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A c c u r a c y  o f  B o u l d e r  C o u n t y ’ s  G I S  P a r c e l  M a p p i n g  
A n  e x a m i n a t i o n  o f  G I S  c a d a s t r a l  m a p p i n g  c o m p a r e d  t o  L a n d  S u r v e y s  
 
A b s t r a c t :   
T h i s  r e s e a r c h  o u t l i n e s  l a n d  s u r v e y i n g  i n  t h e  S t a t e  o f  C o l o r a d o  a n d  d i s c u s s e s  t h e  f o r m a t i o n  o f  
p a r c e l  m a p s  i n  t h e  s t a t e .  G I S  c o n t i n u e s  t o  g r o w  i n  v a r i o u s  i n d u s t r i e s  a n d  g o v e r n m e n t  e n t i t i e s  
s i n c e  i t  i s  a b l e  t o  b e s t  s t r e a m l i n e  c o p i o u s  a m o u n t s  o f  g e o s p a t i a l  i n f o r m a t i o n .  F o l l o w i n g  s u i t ,  
C o u n t y  A s s e s s o r  O f f i c e s  t h r o u g h o u t  t h e  c o u n t r y  h a v e  b e n e f i t e d  f r o m  t h e  u s e  o f  a  G I S  t o  
o r g a n i z e  t h e i r  d a t a .   T h e  c o s t ,  i m p l e m e n t a t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e  o f  a  G I S  i s  a  c o s t l y  e n d e a v o r  
h o w e v e r  i t  b e n e f i t s  b o t h  t h e  C o u n t y ,  S t a t e  a n d  t h e  g e n e r a l  p u b l i c .  C o u n t y  A s s e s s o r  O f f i c e  G I S  
s y s t e m s  h a v e  d i r e c t l y  i n f l u e n c e d  t h e  f i e l d  o f  L a n d  S u r v e y i n g  b o t h  p o s i t i v e l y  a n d  n e g a t i v e l y .  
N o w  t h a t  t h e  g e n e r a l  p u b l i c  c a n  g o  o n l i n e  i n  m a n y  c o u n t i e s  t o  v i e w  t h e i r  p r o p e r t y ,  m a n y  f e e l  t h a t  
t h e r e  i s  n o  n e e d  f o r  a  L a n d  S u r v e y  d e s p i t e  t h e  d i s c l a i m e r s  a t t a c h e d  t o  t h e  C o u n t y ’ s  m a p s  
r e g a r d i n g  a c c u r a c y .  A s  t h i s  s t u d y  s h o w s ,  t h e  a c c u r a c y  o f  G I S  p a r c e l  m a p p i n g  i s  n o t  a s  a c c u r a t e  
a s  m a n y  m a y  t h i n k .   T h i s  f i e l d  s t u d y  s h o w s  t h a t  b a s e d  o n  a  s a m p l e  o f  p a r c e l  s h a p e f i l e s  f r o m  
B o u l d e r  C o u n t y ’ s  A s s e s s o r ’ s  o f f i c e  a c c u r a c y  i s  i n d e e d  l a c k i n g  a c c u r a c y  a n d  p r e c i s i o n .  
 
I n t r o d u c t i o n s :  
L a n d  s u r v e y i n g  i s  t h e  w o r l d ’ s  s e c o n d - o l d e s t  p r o f e s s i o n  a n d  d a t e s  b a c k  t o  a n c i e n t  E g y p t  a n d  
B a b y l o n i a  ( B a g r o w  a n d  S k e l t o n ,  3 7 ) .  I n  t h e  p a s t ,  l a n d  s u r v e y o r s  w e r e  t h e  o n l y  p r o f e s s i o n  t o  
m a k e  m a p s .  I n  c e n t u r i e s  p a s t ,  t h i s  p r o f e s s i o n  v e r y  r e s p e c t e d  f o r  m a n y  h i g h  p r o f i l e  p e o p l e .  O u r  
f o r m e r  A m e r i c a n  p r e s i d e n t s  G e o r g e  W a s h i n g t o n ,  T h o m a s  J e f f e r s o n  a n d  A b r a h a m  L i n c o l n  w e r e  
a l l  l a n d  s u r v e y o r s  b y  t r a d e .  T h r o u g h  t h e  y e a r s ,  t h e  p r o f e s s i o n  h a s  l o s t  i t s  p r e s t i g e  a n d  i n  t h e  e y e s  
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o f  m a n y ,  h a s  b e c o m e  a  d y i n g  i n d u s t r y .  W i t h  t h e  a d v e n t  o f  n e w  t e c h n o l o g i e s  l e a d i n g  t o  n e w  a r e a s  
o f  s t u d y  s u c h  a s  G e o g r a p h i c  I n f o r m a t i o n  S y s t e m s  ( G I S ) ,  S a t e l l i t e  I m a g e r y ,  G P S  ( G l o b a l  
P o s i t i o n i n g  S y s t e m s ) ,  &  A e r i a l  P h o t o g r a p h y ,  t h e  f i e l d  o f  s u r v e y i n g  c o n t i n u e s  t o  c h a n g e .   I t  
a p p e a r s  t h a t  a c c u r a c y  a n d  p r e c i s i o n  h a v e  i n c r e a s e d  w i t h  t h e  c r e a t i o n  o f  t h e s e  n e w  t e c h n o l o g i e s .   
 
T h e  a c c u r a c y  a n d  p r e c i s i o n  o f  o n  t h e  g r o u n d  m e a s u r e m e n t s , b o t h  h o r i z o n t a l  a n d  v e r t i c a l ,  
p r o v i d e d  b y  L a n d  S u r v e y o r s  h a s  a l s o  i m p r o v e d  g r e a t l y  i n  t h e  l a s t  c o u p l e  d e c a d e s .  N e w  
e q u i p m e n t  s u c h  a s  T o t a l  S t a t i o n  R o b o t i c s ,  G r o u n d - b a s e d  S c a n n e r s  a n d  S u r v e y  G r a d e  G P S  
r e c e i v e r s ,  L a n d  S u r v e y o r s  a r e  a b l e  t o  p r o v i d e  p r e c i s e  a n d  a c c u r a t e  s u r v e y s  w i t h  r e m a r k a b l e  
p r o f i c i e n c y .  T h e y  a r e ,  h o w e v e r ,  n o  l o n g e r  t h e  o n l y  o n e s  c r e a t e  p a r c e l  m a p s .  T h e  n e w  i n d u s t r y  o f  
G I S  h a s  f l o u r i s h e d  i n  t h e  p a s t  t w o  d e c a d e s  a n d  i s  a b l e  t o  p r o v i d e  a n  a f f o r d a b l e  a l t e r n a t i v e  f o r  
c a d a s t r a l  m a p p i n g  s i n c e  m a n y  g o v e r n m e n t  a g e n c i e s  a r e  f i s c a l l y  s u p p o r t i n g  t h e m .   G I S  
p r o f e s s i o n a l s  s p e c u l a t e  o n  t h e  h o r i z o n t a l  a c c u r a c y  o f  t h e i r  G I S  p a r c e l  d a t a  h o w e v e r  t h e y  
t y p i c a l l y  t e s t  i t .   T h i s  p a p e r  s u g g e s t s  t h a t  a n  i n v e s t i g a t i o n  i n t o  t h e  h o r i z o n t a l  a c c u r a c y  i s  
n e c e s s a r y  s o  G I S  p r o f e s s i o n a l s ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  g e n e r a l  p u b l i c ,  h a v e  a  b e t t e r  s e n s e  o f  h o w  
a c c u r a t e  t h e  d a t a  i s  i n s t e a d  o f  s p e c u l a t i n g .  
 
B a c k g r o u n d  
T h e  h i s t o r y  f o r  s u r v e y o r s  i s  a  f a s c i n a t i n g  o n e  t h a t  t a k e s  y o u  o n  a  j o u r n e y  d a t i n g  b a c k  t o  t h e  
B a b y l o n i a n s  a n d  a n c i e n t  E g y p t .  O r i g i n a l l y  s u r v e y s  w e r e  p e r f o r m e d  u s i n g  c o m p a s s e s  a n d  c h a i n s  
( R o b i l l a r d ,  W i l s o n ,  a n d  B r o w n ,  5 5 ) .   P r e s e n t l y  s u r v e y o r s  h a v e  n e w  h i g h  p r e c i s i o n  a n d  a c c u r a c y  
g r a d e  e q u i p m e n t  s u c h  a s  R o b o t i c  T o t a l  S t a t i o n s ,  c e n t i m e t e r  g r a d e  G P S  e q u i p m e n t  a n d  L i D A R  
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( L i g h t  D e t e c t i o n  a n d  R a n g i n g )  s c a n n e r s .   T h i s  t e c h n o l o g y  i s  c o s t l y  h o w e v e r  i t  d o e s  p r o v i d e  L a n d  
S u r v e y o r s  w i t h  a  u n i q u e  n i c h e  t o  p r e c i s e l y  a n d  a c c u r a t e l y  d e p i c t  p r o p e r t y  b o u n d a r i e s .   
 
P r e s e n t l y  m o s t  l a r g e  s c a l e  p a r c e l  m a p p i n g  i s  g e n e r a t e d  b y  C o u n t y  A s s e s s o r s  O f f i c e s  i n  t h e  S t a t e  
o f  C o l o r a d o .    T h e  C o u n t y  A s s e s s o r  O f f i c e  i s  a  g r e a t  e x a m p l e  o f  a  D e p a r t m e n t  w h i c h  b e n e f i t s  
g r e a t l y  f r o m  th e  u s e  o f  a  G I S .   A l t h o u g h  C o u n t y  A s s e s s o r  s h o w s  p r o p e r t y  b o u n d a r i e s ,  t h e y  a r e  
g e n e r a l l y  n o t  a c c u r a t e  o r  p r e c i s e .   C o l o r a d o  S t a t e  l a w  r e q u i r e s  t h a t  y o u  m u s t  b e  a  P L S  
( P r o f e s s i o n a l  L a n d  S u r v e y o r )  t o  s u r v e y  i n  t h e  s t a t e  ( C R S ,  1 2 . 2 5 ) .   T o  c r e a t e  G I S  c a d a s t r a l  
m a p p i n g ,  t h e r e  a r e  c u r r e n t l y  n o  l i c e n s i n g  r e q u i r e m e n t s  a n d  a  s u r v e y o r  i s  n o t  r e q u i r e d .   
 U p o n  i n t e r v i e w i n g  t w o  G I S  s p e c i a l i s t s  w i t h  B o u l d e r  C o u n t y  A s s e s s o r ’ s  O f f i c e ,  i t  i s  
b e l i e v e d  t h a t  t h e  h o r i z o n t a l  a c c u r a c y  i n  t h e  f l a t l a n d s  i t  i s  a r o u n d  s i x  ( 6 )  f e e t  ( B r a d d o c k ,  2 0 1 1 ) .  I n  
t h e  m o u n t a i n s  t h e  r e l a t i v e  a c c u r a c y  i s  b e l i e v e d  t o  b e  a r o u n d  t h i r t y  ( 3 0 )  f e e t  i n  t h e  m o u n t a i n s  
( B r a d d o c k ,  2 0 1 1 ) .  T h i s  s t u d y  w i l l  b e  f o c u s i n g  o n  t h e  f l a t l a n d s  o f  B o u l d e r  C o u n t y  s i n c e  t h e  
e s t i m a t e d  a c c u r a c y  i s  d i r e c t l y  r e l a t e d  t o  t h e  t e r r a i n  a c c o r d i n g  t o  t h e  A s s e s s o r ’ s  O f f i c e .   
 
S p e c i f i c  G o a l s  &  R e s e a r c h  Q u e s t i o n  
T h e  g o a l  o f  t h i s  s t u d y  i s  t o  g a i n  a  s t r o n g e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  a r o u n d  t h e  a c c u r a c y  
o f  G I S  p a r c e l  m a p p i n g  u s i n g  a c t u a l  c e r t i f i e d  L a n d  S u r v e y s .  A l t h o u g h  G I S  c a d a s t r a l  m a p p i n g  i s  
w i d e l y  k n o w n  a n d  u s e d ,  t h e  a c c u r a c y  i n  m a n y  i n s t a n c e s  i s  n o t  d i s c u s s e d  o r  r e p o r t e d .   T h e  
r e s e a r c h  q u e s t i o n s  a r e  a s  f o l l o w s :   
W h a t  i s  t h e  r e l a t i v e  a c c u r a c y  f o r  B o u l d e r  C o u n t y  A s s e s s o r  p a r c e l  m a p p i n g  i n  t h e  f l a t  r e g i o n  
w i t h i n  t h e i r  G I S  w h e n  c o m p a r e d  t o  a  l e g a l  r e c o r d e d  L a n d  S u r v e y ?   
 
B e n e f i t s  t o  R e s e a r c h  
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P r e s e n t l y ,  t h e r e  a r e  h a r d l y  a n y  p a p e r s ,  a r t i c l e s  o r  r e p o r t s  f o u n d  o n  t h e  s u b j e c t  o f  t h e  a c c u r a c y  o f  
G I S  p a r c e l  m a p p i n g .   O n c e  t h i s  s t u d y  h a s  b e e n  c o m p l e t e d ,  i t  i s  b e l i e v e d  t h a t  t h e  r e l a t i v e  
a c c u r a c y  o f  G I S  p a r c e l  m a p p i n g  w i l l  b e  o f f  s u b s t a n t i a l l y  m o r e  t h a n  a n t i c i p a t e d .  A n  a n a l y s i s  s u c h  
a s  t h i s  c o u l d  b e  a  b a s e l i n e  f o r  s i m i l a r  s t u d i e s  i n  t h e  f u t u r e .   T o  u n d e r s t a n d  w h a t  m a y  h a p p e n  i n  
t h e  f u t u r e ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  f i n d  c u r r e n t  t r e n d s .  M o r e  d i s c u s s i o n  r e g a r d i n g  b e n e f i t s  c a n  b e  f o u n d  
a t  t h e  C o n c l u s i o n  o f  t h i s  p a p e r .   
 
L i t e r a t u r e  R e v i e w :  
G I S  S u b s e c t i o n :  
I n c r e a s i n g l y  o r g a n i z a t i o n s ,  s u c h  a s  C o u n t y  A s s e s s o r ’ s  O f f i c e s  a n d  o t h e r  g o v e r n m e n t  t a x i n g  
a g e n c i e s ,  a c r o s s  t h e  c o u n t r y  h a v e  b e e n  m o v i n g  t o w a r d s  a  G I S  t o  m a n a g e  t h e i r  d a t a  s i n c e  i t  i s  a n  
e x c e l l e n t  w a y  t o  m a i n t a i n  a n d  m a n a g e  p r o p e r t y  i n f o r m a t i o n  ( C r a g l i a ,  M a s s i m o  &  C o u c l e l i s ,  
1 6 7 ) .   T h e  c r e a t i o n  a n d  i m p l e m e n t a t i o n  o f  a  G I S  t a k e s  t i m e ,  e f f o r t  a n d  m o n e y .  V a r i o u s  c o s t s  
w i t h  s t a r t i n g  u p  a  G I S :  s t a r t  u p  c o s t ,  d a t a  c o n v e r s i o n  c o s t s ,  m a i n t e n a n c e  c o s t s  a n d  o f  c o u r s e  o t h e r  
m i s c e l l a n e o u s  c o s t s  ( R e e v e  a n d  P e t c h ,  6 1 ) .   O n c e  t h e  u p f r o n t  i n v e s t m e n t  h a s  b e e n  m a d e  b y  a  
g o v e r n m e n t  e n t i t y  t o  i n v e s t  in  a  G I S  t h e  p a y b a c k  i s  g e n e r a l l y  q u i t e  r e w a r d i n g  ( R e e v e  a n d  P e t c h ,  
5 9 ) .   O n c e  a  G I S  h a s  b e e n  i m p l e m e n t e d ,  u s e r s  c a n  g e n e r a t e  v a r i o u s  s p a t i a l  q u e r i e s  o r  a n a l y z e s .   
T h i s  h a s  g r e a t  a d v a n t a g e s  o v e r  a  s i m p l e  n o n - g e o g r a p h i c  D a t a b a s e  M a n a g e m e n t  S y s t e m  ( D B M S )  
o r  s i m p l e  f i l i n g  s y s t e m  w h i c h  i s  s t i l l  i n  u s e  t o  t h i s  d a y  b y  v a r i o u s  o r g a n i z a t i o n s  ( M a r t i n ,  1 6 8 ) .   
 
T h e  p r i m a r y  p u r p o s e  o f  t h e  C o u n t y  A s s e s s o r  i s  t o  c a l c u l a t e  v a l u e s  o f  a l l  r e a l  a n d  p e r s o n a l  
p r o p e r t y  f o r  t a x  p u r p o s e s  ( C R S ,  T i t l e  3 9 ) .   S i n c e  t h i s  i s  t h e i r  p r i m a r y  p u r p o s e ,  a c c u r a c y  i s  a n  
i n f e r i o r  c o n c e r n  f o r  t h e i r  G I S .   A l s o  o b t a i n i n g  a c c u r a c y  i s  i n c r e d i b l y  t i m e  c o n s u m i n g ,  G I S  
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t e c h n i c i a n s  a r e  f o r c e d  t o  d i g i t i z e  b o u n d a r i e s ,  f o r c e  c l o s u r e s  a n d  a l o n g  w i t h  o t h e r  m a n i p u l a t i o n s  
t o  i n s u r e  th e r e  a r e  n o  g a p s  a n d  o v e r l a p s  ( H a n o u s e k ,  3 ) .   L a y  u s e r s  a r e  e a s i l y  se d u c e d  i n t o  
b e l i e v i n g  t h a t  d a t a  f r o m  a  G I S  a r e  a c c u r a t e  ( O ’ L o o n e y ,  3 1 ) .  D u e  t o  t h i s  f a c t ,  m o s t  C o u n t y  G I S  
s y s t e m s  h a v e  d i s c l a i m e r  o n  t h e i r  o n l i n e  G I S  m a p p i n g  s y s t e m s  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  i n f o r m a t i o n  
s h o w n  i s  a p p r o x i m a t e .  F o r  e x a m p l e ,  B o u l d e r  C o u n t y  A s s e s s o r ’ s  O f f i c e  u s e s  t h e  f o l l o w i n g  
d i s c l a i m e r  w h e n  a c c e s s i n g  t h e i r  c o u n t y  G I S :  
T h e  d a t a  f o r  t h i s  a p p l i c a t i o n  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  s o l e l y  f o r  i n t e r n a l  u s e  b y  B o u l d e r  
C o u n t y ,  a n d  B o u l d e r  C o u n t y  m a k e s  n o  w a r r a n t i e s ,  r e p r e s e n t a t i o n s  o r  g u a r a n t e e s ,  e i t h e r  
e x p r e s s e d  o r  i m p l i e d ,  a s  t o  t h e  c o m p l e t e n e s s ,  a c c u r a c y  o r  c o r r e c t n e s s  o f  t h e  d a t a , n o r  
a c c e p t s  o r  a s s u m e s  a n y  l i a b i l i t y  a r i s i n g  f r o m  o r  f o r  a n y  i n c o r r e c t ,  i n c o m p l e t e  o r  
m i s l e a d i n g  d a t a  p r o v i d e d  p u r s u a n t  t o  t h e  u s e  o f  t h i s  a p p l i c a t i o n .  T h e r e  a r e  n o  
w a r r a n t i e s  a n d / o r  r e p r e s e n t a t i o n s ,  e i t h e r  e x p r e s s e d  o r  i m p l i e d ,  o f  m e r c h a n t a b i l i t y  o r  
f i t n e s s  o f  t h e  d a t a  f o r  a  p a r t i c u l a r  p u r p o s e  o r  u s e .  
 
T h e s e  m a p s  g i v e  a p p r o x i m a t e  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  p r o p e r t y  b o u n d a r i e s  a n d  o t h e r  
f e a t u r e s .  A l l  G I S  d a t a  h a v e  i n h e r e n t  s p a t i a l  i n a c c u r a c i e s , i n c l u d i n g  a e r i a l  p h o t o g r a p h y . 
O n l y  a  l i c e n s e d  s u r v e y o r  c a n  c r e a t e  a n  e x a c t  d e p i c t i o n  o f  p r o p e r t y  b o u n d a r i e s .  ( B o u l d e r  
C o u n t y  A s s e s s o r ) .  [ E m p h a s i s  a d d e d ]  
 
A l t h o u g h  t h e  C o u n t y  A s s e s s o r  i n v e s t s  m u c h  m o n e y  f o r  a  G I S  t h e y  a r e ,  b y  l a w ,  o n l y  a l l o w e d  t o  
c h a r g e  a  m i n i m a l  f e e  t o  r e c u p e r a t e  t h e i r  i n i t i a l  i n v e s t m e n t  ( A s s e s s o r ’ s  R e f e r e n c e  L i b r a r y ,  4 6 ) .  
B y  s t a t e  s t a t u e s ,  a l l  p u b l i c  r e c o r d s  o r  i n s t r u m e n t s  s h a l l  b e  o p e n  t o  t h e  g e n e r a l  p u b l i c  ( A s s e s s o r ’ s  
R e f e r e n c e  L i b r a r y ,  4 6 ) .  T h e  C o u n t y  A s s e s s o r  c a n  l e g a l l y  a s s i g n  a  ‘ r e a s o n a b l e  f e e ’  f o r  t h e  
g e n e r a t i o n  o f  a  r e c o r d  ( A s s e s s o r ’ s  R e f e r e n c e  L i b r a r y ,  4 7 ) .    I n  m a n y  c o u n t i e s  th r o u g h o u t  
C o l o r a d o ,  t h e  g e n e r a l  p u b l i c  c a n  g a i n  a  s t r o n g e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e i r  p r o p e r t y  u s i n g  a  f r e e  
i n t e r n e t  m a p p i n g  s e r v i c e  p r o v i d e d  b y  C o u n t y  A s s e s s o r ’ s  O f f i c e .  
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L a n d  S u r v e y i n g  S u b s e c t i o n :  
P r e s e n t l y  i n  t h e  S t a t e  o f  C o l o r a d o ,  t h e r e  a r e  s e v e r a l  t y p e s  o f  b o u n d a r y  m a p s  a v a i l a b l e  t o  t h e  
p u b l i c  t h a t  a r e  p r o v i d e d  b y  a  P r o f e s s i o n a l  L a n d  S u r v e y o r  ( P L S ) .   F i r s t ,  t h e r e  i s  t h e  I m p r o v e m e n t  
L o c a t i o n  C e r t i f i c a t e  w h i c h  i s  a  s i m p l e  m a p  i n d e n t i f y i n g  i m p r o v e m e n t s  t o  t h e  b o u n d a r y  l i n e s .  
T h i s  i s  t o  b e  c o n s i d e r e d  a  c e r t i f i c a t e  n o t  a  s u r v e y .  I t  i s  m e r e l y  t h e  o p i n i o n  o f  t h e  P L S  t h a t  
b u i l d i n g s  a n d  o t h e r  m a j o r  i m p r o v e m e n t s  a p p e a r  t o  b e  l o c a t e d  o n  t h e  s u b j e c t  p r o p e r t y  ( C R S ,  3 8 -
5 1 - 1 0 8 ) .  T h i s  t y p e  o f  m a p  i s  n o t  t e c h n i c a l l y  a  s u r v e y ,  n o r  i s  i t  r e c o r d e d  w i t h  a n y  g o v e r n m e n t  
a g e n c y .  T h e s e  C e r t i f i c a t e s  w i l l  n o t  b e  c o n s i d e r e d  i n  t h i s  s t u d y  d u e  t o  t h e  d i f f i c u l t  n a t u r e  i n  
l o c a t i n g  t h e  d o c u m e n t  a n d  t h e  i n h e r e n t  i n a c c u r a c i e s  t h a t  e x i s t  w i t h i n  t h e m .  
 
A  L a n d  S u r v e y  P l a t  ( L S P )  i s  a  s u r v e y  w h i c h  s h o w s  a l l  b o u n d a r y  l i n e s ,  e a s e m e n t s  a n d  r i g h t s - o f -
w a y ,  b u t  n o  i m p r o v e m e n t s  u n l e s s  t h e y  a r e  w i t h i n  f i v e  ( 5 )  f e e t  o f  t h e  p r o p e r t y  l i n e  ( C R S ,  3 8 - 5 1 -
1 0 6 ) .  A n  I S P  i s  b a s i c a l l y  a  L S P  b u t  i n c l u d e s  i m p r o v e m e n t s  ( C R S ,  3 8 - 5 1 - 1 0 6 ) .   G e n e r a l l y ,  L a n d  
S u r v e y  P l a t s  a r e  c h e a p e r  t h a n  a n  I m p r o v e m e n t  S u r v e y  P l a t  ( I S P ) .  T h e r e  i s  n o  s p e c i f i c  
r e q u i r e m e n t  r e g a r d i n g  a c c u r a c y ,  h o w e v e r  s u r v e y o r s  g e n e r a l l y  a c c e p t e d  i t  a s  1 : 1 0 , 0 0 0 .   M e a n i n g  
f o r  e v e r y  1 0 , 0 0 0  l i n e a r  f e e t ,  a  s u r v e y o r  i s  a l l o w e d  t o  h a v e  1  f o o t  o f  e r r o r .   T h e  F e d e r a l  
G e o g r a p h i c  D a t a  C o m m i t t e e  ( F G D C )  a n d  t h e  N a t i o n a l  G e o d e t i c  S u r v e y  ( N G S )  a r e  g o o d  s o u r c e s  
f o r  r e s e a r c h i n g  a c c u r a c i e s .  
 
P r e s e n t l y ,  th e  m o s t  a c c u r a t e  a n d  d e t a i l e d  su r v e y  y o u  c a n  g e t  o n  a  p r o p e r t y  is  a n  A m e r i c a n  L a n d  
T i t l e  A s s o c i a t i o n / A m e r i c a n  C o n g r e s s  o n  S u r v e y i n g  a n d  M a p p i n g  ( A L T A / A C S M )  L a n d  T i t l e  
S u r v e y .  T h i s  t y p e  o f  s u r v e y  w a s  c r e a t e d  a s  a  n a t i o n a l  s t a n d a r d  f o r  s u r v e y s  a n d  i s  g e n e r a l l y  
r e c o m m e n d e d  f o r  c o m m e r c i a l  p r o p e r t i e s .   I S P ,  I S P  a n d  A L T A / A C S M  L a n d  T i t l e  S u r v e y s  m u s t  
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b e  r e c o r d e d  w i t h  t h e  C o u n t y  C l e r k  a n d  R e c o r d e r ’ s  o f f i c e  b y  l a w  ( C R S ,  3 8 - 5 0 - 1 b ) .  I n  a d d i t i o n  t o  
t h e s e  t h r e e  t y p e s ,  S u b d i v i s i o n  P l a t s ,  C o n d o m i n i u m  M a p s ,  A n n e x a t i o n  M a p s ,  a n d  a  f e w  o t h e r  
t y p e s  a r e  a l s o  o f  h i g h  a c c u r a c y  a n d  p r e c i s i o n  p r o v i d e d  b y  l a n d  s u r v e y o r s .  T h e s e  a l s o  m u s t  b e  
f i l e d  w i t h  t h e  C o u n t y .  
 
R e s e a r c h  M e t h o d s :  
T h e  s a m p l e  f r a m e  o f  t h i s  r e s e a r c h  i s  g o i n g  t o  f o c u s  o n  f l a t l a n d s  o f  B o u l d e r  C o u n t y ,  C o l o r a d o .   I n  
a n  a t t e m p t  to  s i m p l i f y  th i s  s t u d y ,  i t  i s  n e c e s s a r y  to  f o c u s  i n  o n  o n e  p a r t i c u l a r  a r e a  o f  s t u d y .  F r o m  
a  s t u d y  i n  B o u l d e r  C o u n t y ,  i d e a s  a n d  i n f o r m a t i o n  c a n  b e  e x t r a p o l a t e d  b a s e d  o n  t h i s  s t u d y .  
A l t h o u g h  i t  w i l l  n o t  b e  c o m p l e t e l y  r e p r e s e n t a t i v e  ( i . e .  s o m e  c o u n t i e s  s t i l l  d o  n o t  h a v e  a  G I S  
i n s t a l l e d  f o r  v a r i o u s  r e a s o n s ) ,  i t  s h o u l d  p r o v i d e  v a l u a b l e  i n f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  a c c u r a c y  f o r  
c a d a s t r a l  m a p p i n g .   T h e  k e y  c o n s t r u c t  o f  t h i s  n o n - e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  i s  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  
a c c u r a c y  o f  B o u l d e r  C o u n t y ’ s  p a r c e l  s h a p e f i l e ,  w h i c h  i s  s h o w n  o n  t h e i r  o n l i n e  G I S ,  u s i n g  
s u r v e y i n g  m e t h o d s .  T h e  f l a t l a n d  a r e a s  i n  B o u l d e r  C o u n t y   i n c l u d e  th e  f o l l o w i n g  e i g h t  ( 8 )  
t o w n s h i p s  ( T )  ,  i d e n t i f i e d  b y  T o w n s h i p  a n d  R a n g e :   T 1 S  R 7 0 W ,  T 1 N  R 7 0 W ,  T 2 N  R 7 0 W ,  T 3 N  
R 7 0 W ,  T 1 S  R 6 9 W ,  T 1 N  R 6 9 W ,  T 2 N  R 6 9 W ,  a n d  T 3 N  R 6 9 W .  S e e  M a p  b e l o w  f o r  a  g r a p h i c a l  
r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e s e  s e c t i o n s .  
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P r e s e n t l y  t h e  B o u l d e r  C o u n t y  A s s e s s o r ’ s  O f f i c e  h a s  a l l  p r o p e r t y  b o u n d a r i e s  i n  o n e  G I S  f i l e ,  a  
s h a p e f i l e .   S a i d  p a r c e l  s h a p e f i l e  i s  g e o r e f e r e n c e d  a n d  i s  o n  t h e  f o l l o w i n g  c o o r d i n a t e  s y s t e m :  
C o l o r a d o  S t a t e  P l a n e ,  N o r t h  Z o n e ,  N A D  ( N o r t h  A m e r i c a n  D a t u m )  8 3 ,  H A R N  ( H i g h  A c c u r a c y  
R e f e r e n c e  N e t w o r k )  w h i c h  i s  a  s p e c i f i c  p r o j e c t i o n  f o r  N o r t h e r n  C o l o r a d o .  T h i s  s h a p e f i l e  c a n  b e  
o b t a i n e d  f r o m  t h e  C o u n t y  f o r  a  n o m i n a l  f e e  o r  i n  t h e  c a s e  o f  s c h o l a s t i c  e n d e a v o r s ,  c a n  b e  
o b t a i n e d  f o r  f r e e .   B o u l d e r  C o u n t y  A s s e s s o r ’ s  O f f i c e  h a s  p r o v i d e d  t h i s  f i l e  f o r  t h i s  s t u d y .   
 
B o u l d e r  C o u n t y  C l e r k  a n d  R e c o r d e r ’ s  O f f i c e  ( C & R )  p r e s e n t l y  h a s  a c c e s s  t o  r e c o r d e d  s u r v e y  
p l a t s  o n l i n e  h o w e v e r  t h e s e  m a p s  o n l y  d a t e  b a c k  t o  1 9 8 7 .  P l a t s  r e c o r d e d  p r i o r  t o  t h i s  d a t e  m u s t  b e  
s e a r c h e d  p h y s i c a l l y  a t  t h e  C & R ’  o f f i c e .   T h o u s a n d s  o f  r e c o r d e d  p l a t s 1  c a n  b e  f o u n d  u s i n g  t h i s  
                                                             
1  P l a t s  a n d  s u r v e y s  a r e  i n t e r c h a n g e a b l e  t e r m s  ( B r o w n ,  4 4 4 ) .  B o t h  d e r i v e  f r o m  a  p e r f o r m e d  l a n d  s u r v e y  b y  a  
l i c e n s e d  p r o f e s s i o n a l .  
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o n l i n e  p l a t  s e a r c h  f u n c t i o n .  P r e s e n t l y ,  t h i s  s y s t e m  i s  o r g a n i z e d  b y  S e c t i o n ,  T o w n s h i p ,  R a n g e ,  
S u r v e y o r ,  F i r m ,  S u r v e y  N o . ,  D e s c r i p t i o n ,  o r  D a t e  R a n g e  ( s c r e e n  s h o t  o f  s i t e  sh o w n  b e l o w ) .   
 
S c r e e n  s h o t  o f  B o u l d e r  C o u n t y  C l e r k  a n d  R e c o r d e r s  D e p o s i t e d  S u r v e y  O n l i n e  S e a r c h  T o o l .  
 
 
U s i n g  C & R ’ s  o r g a n i z a t i o n a l  p l a t f o r m ,  T o w n s h i p s  a n d  R a n g e s  w e r e  d i v i d e d  o u t  b y  t h e i r  n a t u r a l  
t e r r a i n  a n d  c a t e g o r i z e d  a s  m o u n t a i n  t o w n s h i p s  a n d  f l a t l a n d  t o w n s h i p s  ( T o w n s h i p s  o f  i n t e r e s t  
w e r e  p r e v i o u s l y  i d e n t i f i e d  i n  t h i s  s e c t i o n ) .   N e x t ,  u s i n g  t h i s  o n l i n e  s y s t e m ,  a  s i m p l e  q u e r y  
d e t e r m i n e d  h o w  m a n y  r e c o r d e d  s u r v e y s  w e r e  i n  e a c h  t o w n s h i p .   U s i n g  r a n d o m  s a m p l i n g ,  s i x  ( 6 )  
p a r c e l s  f r o m  th e  f l a t l a n d  to w n s h i p s  w i l l  b e  s e l e c t e d  to  b e  s t u d i e d .  T h e  m a p  b e l o w  i d e n t i f i e s  h o w  
m a n y  s u r v e y s  ( 3 5 5 6  t o t a l )  w e r e  d e p o s i t e d  i n  e a c h  t o w n s h i p  a s  o f  J u n e  2 4 t h ,  2 0 1 1 .  D e p o s i t e d  
s u r v e y s  a f t e r  t h i s  d a t e  w e r e  n o t  c o n s i d e r e d .    
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O n c e  t h e s e  d e p o s i t e d  s u r v e y s  p e r  t o w n s h i p  w e r e  q u e r i e d ,  a  s p r e a d s h e e t  a i d e d  i n  m a n a g i n g  t h e  
d a t a  t o  a i d  i n  o r g a n i z i n g  a l l  r e c o r d e d  s u r v e y s  b y  t o w n s h i p  i n  a n  o r d e r l y  n u m e r i c a l  f a s h i o n .  O n c e  
S u r v e y s  w e r e  a r r a n g e d  i n  t h i s  f o r m a t ,  t h e  r a n d o m  n u m b e r  g e n e r a t o r  ( h t t p : / / w w w . r a n d o m . o r g / )  
w a s  u s e d  t o  s e l e c t  a  r a n d o m  n u m b e r  b e t w e e n  1  a n d  3 5 5 6 .    U s i n g  t h e  s p r e a d s h e e t ,  t h e  r a n d o m  
n u m b e r  d e t e r m i n e d  w h i c h  s u r v e y  w o u l d  b e  s e l e c t e d .  T h e  m o r e  a  s u r v e y  h a s  b e e n  p e r f o r m e d  o n  a  
p a r c e l ,  t h e  m o r e  i t  i s  r e c o r d e d ;  t h e r e f o r e  t h a t  p a r t i c u l a r  p a r c e l  w o u l d  h a v e  a  g r e a t e r  c h a n c e  o f  
b e i n g  s e l e c t e d  b a s e d  o n  t h i s  m e t h o d o l o g y .   
 
R e c o r d e d  s u r v e y s  d e p o s i t e d  d o  n o t  r e p r e s e n t  g e o d e t i c  p o s i t i o n s  t h e r e f o r e  f i e l d  w o r k  w a s  
n e c e s s a r y  t o  d e t e r m i n e  g e o d e t i c  p o s i t i o n s  a n d  t o  c a l c u l a t e  b o u n d a r i e s .   O n c e  t h e  p a r c e l s  w e r e  
s e l e c t e d ,  t h e  r e s e a r c h e r  p h y s i c a l l y  w e n t  o n s i t e  s i t e  t o  l o c a t e  a  m i n i m u m  o f  t w o  s u r v e y  c o r n e r s  
r e f e r e n c e d  i n  t h e  r e c o r d e d  s u r v e y  p l a t .  I t  w a s  e s s e n t i a l  t h a t  i t  i s  t h e  s a m e  m o n u m e n t  f o u n d  o n  t h e   
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S a m p l e  S i t e s :  
S i x  ( 6 )  S a m p l e  s i t e s  w e r e  s e l e c t e d  r a n d o m l y  f o r  t h i s  s t u d y .   B e l o w  i s  a  m a p  s h o w i n g  t h e  s i t e s  
w i t h i n  o u r  f l a t l a n d s  s a m p l e  a r e a .  
 
B e l o w  a r e  o u r  s e l e c t e d  s i t e s .  F i r s t  s h o w i n g  t h e  G I S  s h a p e f i l e  w i t h  a e r i a l  b a c k g r o u n d  a n d  t h e  
s e c o n d  s h o w i n g  t h e  r e c o r d e d  s u r v e y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  s e l e c t e d  p a r c e l .   I n  t h i s  f o r m a t ,  t h e y  a r e  
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P a r c e l  1  ( a k a  O a k ) :  
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P a r c e l  3  ( a k a  L e f t h a n d ) :  
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P a r c e l  4  ( a k a  B l u f f ) :  
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E q u i p m e n t  
F o r  t h i s  s t u d y ,  T r i m b l e  N a v i g a t i o n  p r o v i d e d  t h e  r e s e a r c h e r  w i t h  a  T r i m b l e  R 8  R e c e i v e r  ( w i t h  
a c c e s s o r i e s )  e n a b l e d  w i t h  V R S .  V R S ,  o r  V i r t u a l  R e f e r e n c e  S t a t i o n ,  i s  a  m e t h o d  u s e d  b y  
s u r v e y o r s  t o  a c h i e v e  s u b - c e n t i m e t e r  g r a d e  a c c u r a c y .  T y p i c a l  G P S  B a s e / R o v e r  c o n f i g u r a t i o n  u s e s  
a  R a d i o  F r e q u e n c y  t o  t r a n s m i t  c o r r e c t i o n s  to  th e  R o v e r  G P S .   V R S  u s e s  a  m o d e m  t o  c o n n e c t  
w i t h  a  C O R S  ( C o n t i n u i n g  O p e r a t i n g  R e f e r e n c e  S t a t i o n ) .  T h e  C O R S  t h e n  a c t  a s  t h e  b a s e  s t a t i o n  
a n d  p r o v i d e  c o r r e c t i o n s  t h o u g h  t h e  m o d e m .   T h i s  m e t h o d o l o g y  w i l l  s a v e  t i m e  b y  e l i m i n a t i n g  t h e  
n e e d  f o r  a  B a s e  S t a t i o n  S e t u p .  V R S  i s  n o t  a v a i l a b l e  e v e r y w h e r e  h o w e v e r  i t  d o e s  c o v e r  t h e  
s a m p l e  a r e a  o f  t h i s  s t u d y .   B e l o w  i s  a  m a p  o f  t h e  c o v e r a g e  a r e a .  
 
( T r i m b l e  N a v i g a t i o n ,  w e b s i t e )  
A  T S C 3  d a t a  c o l l e c t o r  w a s  a l s o  p r o v i d e d  b y  T r i m b l e  N a v i g a t i o n  f o r  t h i s  s t u d y .  F o r  t h e  p u r p o s e s  
o f  t h i s  s t u d y ,  o n l y  p o i n t  d a t a  w a s  b e  c o l l e c t e d .   T h a t  p o i n t  d a t a  i s  t h e  p h y s i c a l  m o n u m e n t  f o u n d  
a t  t h e  p r o p e r t y  c o r n e r .  L a n d  s u r v e y o r s  a r e  r e q u i r e d  b y  l a w  t o  s e t  a  m o n u m e n t  w h e n  p e r f o r m i n g  a  
s u r v e y  i f  o n e  w a s  n o t  f o u n d .  S o m e t i m e s ,  o f f s e t  m o n u m e n t s  a r e  s e t  i n  i n s t a n c e s  w h e r e  t h e  
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p h y s i c a l  c o r n e r  c a n n o t  b e  s e t  d u e  t o  t h e  f i e l d  c o n d i t i o n s .  T h e r e  a r e  l a w s  s e t  f o r t h  f o r  w h a t  
s u r v e y o r s  m u s t  s e t  f o r  p r o p e r t y  c o r n e r s .  T h e  d a t a  c o l l e c t o r  u s e d  f o r  t h i s  p r o j e c t  h a s  t h e  c a p a b i l i t y  
t o  i m p l e m e n t  a  d a t a  d i c t i o n a r y .  U n l i k e  y o u r  t y p i c a l  r e c r e a t i o n a l  g r a d e  t h a t  s i m p l y  c a p t u r e s  
p o i n t s ,  l i n e s  a n d  p o l y g o n s ,  t h i s  d a t a  c o l l e c t o r  h a s  t h e  a b i l i t y  t o  c o l l e c t  a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  
w i t h  t h e  f e a t u r e  b e i n g  c o l l e c t e d .  T h e  G I S  i n d u s t r y  r e f e r s  to  t h i s  a s  a t t r i b u t e  d a t a .  T h e  d a t a  
d i c t i o n a r y  t a k e s  i n  t o  a c c o u n t  r e q u i r e m e n t s  f o r  s e t  m o n u m e n t a t i o n  a n d  a l s o  e n v i r o n m e n t  o f t e n  
f o u n d  w h e n  l o c a t i n g  p o i n t s .  T h e  t a b l e  b e l o w  o u t l i n e s  d a t a  d i c t i o n a r y  c r e a t e d  fo r  t h i s  s t u d y .  
 
T h e  a b o v e  o u t l i n e d  a t t r i b u t e s  w e r e  c o l l e c t e d  fo r  e v e r y  p o i n t  c o l l e c t e d  in  t h e  f i e l d .   
 
S o f t w a r e :  
S e v e r a l  d i f f e r e n t  ty p e s  o f  s o f t w a r e  w e r e  u s e d  f o r  t h i s  s t u d y .  T h e  s o f t w a r e  o n  t h e  T S C 3  D a t a  
C o l l e c t o r  is  a  s u r v e y - s p e c i f i c  s o f t w a r e  t i t l e d  S u r v e y  C o n t r o l l e r .  F o r  d a t a  d o w n l o a d ,  d a t a  
N a m e  E n t r y  M o d e  A t t r i b u t e  
T y p e  
V a l u e s  L i s t e d  D e s c r i p t i o n  
M o n u m e n t  
C a p  T y p e  
R e q u i r e d  M e n u  Y P C ,  R P C ,  A l u m  C a p ,  B r a s s  
C a p ,  B r a s s  T a g ,  A l u m  T a g ,  
C h i s e l e d  X ,  N o  C a p ,  O t h e r  
T y p e  o f  C a p  o n  M o n u m e n t  
C a p  S i z e  R e q u i r e d  M e n u  ¼ ” ,  ½ ” ,  1 ”  1  ½ ” ,  2 ” ,  3 ” ,  3  ¼ ” ,  
N / A ,  O t h e r  
C a p  S i z e  ( D i a m e t e r  o f  C a p )  
M o n u m e n t  
T y p e  
R e q u i r e d  M e n u  ½ ”  P i p e ,  ¾ ”  P i p e ,  1 ”  P i p e ,  N o .  
4  R e b a r ,  N o .  5  R e b a r ,  N o .  6  
R e b a r ,  C o n c r e t e  M o n u m e n t ,  
O t h e r ,  U n k n o w n  
T y p e  o f  M o n u m e n t  F o u n d  
R a n g e  B o x  R e q u i r e d  M e n u  R a n g e  B o x ,  N o  R a n g e  B o x  I n d i c a t i o n  o f  i f  a  R a n g e  B o x  i s  
p r e s e n t  
O f f s e t  O p t i o n a l  M e n u  O f f s e t  M o n u m e n t ,  N o t  O f f s e t  
M o n u m e n t  
D e p i c t i n g  i f  t h e  m o n u m e n t  
f o u n d  i s  a n  o f f s e t  f r o m  t h e  
p r o p e r t y  c o r n e r  o r  n o t .  
T e x t  o n  
M o n u m e n t  
R e q u i r e d  T e x t ,  M a x  
L e n g t h  4 0  
C h a r a c t e r s  
N / A  T e x t  o n  m o n u m e n t  c a p  
D a t e  a n d  
T i m e  o f  
S h o t  
A u t o -
g e n e r a t e d  
D a t e  N / A  D a t e  a n d  T i m e  o f  s h o t .  
P h o t o  R e q u i r e d  P h o t o  N / A  P h o t o  o f  m o n u m e n t  s h o t  
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p r o c e s s i n g  a n d  d a t a  m a n i p u l a t i o n ,  T r i m b l e  B u s i n e s s  C e n t e r  ( T B C )  w a s  u t i l i z e d .  T h i s  s o f t w a r e  i s  
s p e c i f i c  f o r  p r o c e s s i n g  v a r i o u s  t y p e s  o f  s u r v e y  d a t a  i n c l u d i n g  s u r v e y - g r a d e  G P S .   A c c u r a t e  
c o n v e r s i o n s  fr o m  ‘ G r o u n d  t o  G r i d ’  c a n  b e  m a d e  i n  a  p r e c i s e  a n d  a c c u r a t e  w a y .   
 
A r c M a p  w a s  u s e d  t o  g e n e r a t e  g e o - t i f f s  a n d  m a n a g e  B o u l d e r  C o u n t y ’ s  p a r c e l  s h a p e f i l e s .  S u b j e c t  
p r o p e r t i e s  w e r e  e x t r a c t e d  a n d  e x p o r t e d  f r o m  A r c M a p  t o  A u t o C A D  C i v i l  3 D / M a p 3 D  f o r  a  m o r e  
p r e c i s e  a n a l y s i s .  U s i n g  A r c G I S  t o  a n a l y z e  t h e  s u r v e y  g r a d e  d a t a  o b t a i n e d  i s  n o t  a p p r o p r i a t e  s i n c e  
i t  i s  n o t  a  s u r v e y - g r a d e  so f t w a r e .   T B C  a n d  C i v i l  3 D  a r e  m e a n t  to  h a n d l e  s u r v e y  g r a d e  d a t a  a n d  
t h e r e f o r e  w e r e  u t i l i z e d  f o r  t h e  g e o s p a t i a l  d a t a  m a n i p u l a t i o n s ,  c o m p a r i s o n s  a n d  a n a l y s i s .  
 
D a t a  C o l l e c t i o n   
I t  i s  e s s e n t i a l  t o  t h e  p r o j e c t  t h a t  G P S  i s  u s e d  i n  t h i s  p r o j e c t .  S u r v e y  G r a d e  G P S  h a s  t h e  a b i l i t y  to  
o b t a i n i n g  a  g e o r e f e r e n c e d  p o s i t i o n  f o r  a l l  c o r n e r s  p r e c i s e l y  a n d  a c c u r a t e l y .   I f  g e o r e f e r e n c e d  
l o c a t i o n s  f o r  p r o p e r t y  c o r n e r s  a r e  n o t  o b t a i n e d  o n  t h e  s e l e c t e d  s i t e s ,  a n a l y s i s  w o u l d  b e  
i m p o s s i b l e .  
 
A l t h o u g h  i t  i s  s p e c i f i e d  t h a t  G P S  i s  n e c e s s a r y  i n  t h i s  p r o c e s s ,  i t  i s  q u i t e  p r o b a b l e  t h a t  m a n y  
p r o p e r t y  c o r n e r s  w i l l  b e  u n d e r  t r e e s  o r  a n o t h e r  a r e a  w h e r e  m u l t i p a t h i n g  w i l l  p r o v e  p r o b l e m a t i c  
a n d  a  q u a l i t y  G P S  p o s i t i o n  c a n n o t  b e  g e n e r a t e d .   I n  t h e s e  s i t u a t i o n s ,  a l t e r n a t e  c o r n e r s  w i l l  b e  
l o c a t e d .  A  m i n i m u m  o f  t w o  c o r n e r s  m u s t  b e  l o c a t e d  t o  p l a c e  t h e  s u r v e y  b o u n d a r y  i n  t h e  p r o p e r  
l o c a t i o n  ( m o r e  i n f o r m a t i o n  u n d e r  O f f i c e  C a l c u l a t i o n s  a n d  D a t a  M a n i p u l a t i o n  S e c t i o n ) .   
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W h e n  i n  t h e  f i e l d ,  a  p r o j e c t  ( o r  j o b )  i n  t h e  d a t a  c o l l e c t o r  w i l l  b e  s e t  u p  f o r  e a c h  s i t e .  T h i s  i s  
n e c e s s a r y  t o  g e n e r a t e  a n  o n s i t e  c o m b i n e d  s c a l e  f a c t o r .  C o m b i n e  s c a l e  f a c t o r s  a r e  n e c e s s a r y  w h e n  
c o n v e r t i n g  d a t a  f r o m  ‘ g r o u n d  t o  g r i d ’ .  W h e n  ‘ g r o u n d ’  i s  r e f e r e n c e d ,  t h i s  s i m p l y  m e a n s ,  
m e a s u r e m e n t s  a c t u a l l y  m a d e  o n  t h e  g r o u n d ;  o n  o u r  e a r t h ’ s  r o u n d  s u r f a c e .  W h e n  ‘ g r i d ’  i s  
r e f e r e n c e d ,  t h i s  m e a n s  t h a t  i t  i s  p r o j e c t e d  o n t o  a  p a r t i c u l a r  p r o j e c t i o n .   I n  t h e  c a s e  o f  t h i s  s t u d y ,  
t h e  p r o j e c t i o n  w i l l  a l w a y s  b e  C o l o r a d o  S t a t e  P l a n e ,  N o r t h  Z o n e ,  N A D  8 3  ( h e r e o n  r e f e r r e d  t o  a s  
g r i d ) .  D a t a  i s  a l w a y s  d i s t o r t e d  w h e n  p r o j e c t i n g ;  t h i s  is  w h y  s u r v e y o r s  a l m o s t  a l w a y s  p r e s e n t  
g e o r e f e r e n c e d  d a t a  o n  g r o u n d .  G r o u n d  i s  w h a t  h a p p e n s  i n  t h e  ‘ r e a l  w o r l d ’ .  I n  o u r  a r e a  o f  i n t e r e s t  
w h e n  c o n v e r t i n g  f r o m  ‘ G r o u n d  t o  G r i d ’ ,  t h e  d a t a  i s  a l w a y s  s h r u n k  b y  a  s m a l l  a m o u n t .  I n  s m a l l  
s i t e s ,  y o u ’ l l  o n l y  s e e  a  c o u p l e  h u n d r e d t h s  o f  a  f o o t  d i f f e r e n c e ,  w h e r e a s  w i t h  l a r g e r  p a r c e l s ,  y o u  
c o u l d  s e e  a  f o o t  o r  m o r e .  T y p i c a l  c o m b i n e d  f a c t o r s  f o r  t h i s  a r e a  i s  t y p i c a l l y  m o r e  t h a n  0 . 9 9 9  a n d  
l e s s  t h a n  1 . 0 .  T o  g e t  f r o m  ‘ G r o u n d  t o  G r i d ’ ,  y o u  m u s t  m u l t i p l y  y o u r  d a t a  b y  t h i s  c o m b i n e d  s c a l e  
f a c t o r  ( o r  t h e  i n v e r s e  t o  g e t  f r o m  ‘ G r i d  t o  G r o u n d ’ ) .  D e t a i l s  o f  g r o u n d  t o  g r i d  a r e  c o m m o n  t o  
L a n d  S u r v e y o r s  h o w e v e r  a r e n ’ t  k n o w n  b y  m a n y  i n  t h e  G I S  c o m m u n i t y .  B e l o w  i s  a  g r a p h i c a l  
r e p r e s e n t a t i o n  o f  w h a t  i s  t a k i n g  p l a c e .   
  
 ( A s h t e c h  S o l u t i o n s ,   2 )  
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I t  i s  n e c e s s a r y  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  c o l l e c t e d  d a t a  i n  b o t h  s y s t e m s .   W h e n  d a t a  i s  o n  ‘ g r o u n d ’ ,  w e  
c a n  c o m p a r e  t h a t  d a t a  w i t h  t h e  r e c o r d e d  s u r v e y  i n  t h e  o f f i c e .  O n c e  d a t a  i s  c o n v e r t e d  t o  g r i d ,  w e  
c a n  c o m p a r e  i t  t o  t h e  G I S  p a r c e l  s h a p e f i l e .  L e t  i t  b e  n o t e d  t h a t  g r o u n d  c o o r d i n a t e s  i n  t h i s  s t u d y  i s  
a l w a y s  a  m o d i f i e d  v e r s i o n  o f  g r i d  c o o r d i n a t e s .   
 
O f f i c e  C a l c u l a t i o n s  a n d  D a t a  m a n i p u l a t i o n :  
A f t e r  d a t a  i s  c o l l e c t e d ,  t w o  d i f f e r e n t  p r o j e c t s  w e r e  c r e a t e d  i n  T B C  f o r  e a c h  s i t e ;  o n e  f o r  g r o u n d  
a n d  o n e  f o r  g r i d .   G r o u n d  w a s  i n v e s t i g a t e d  fi r s t .  D a t a  w a s  f i r s t  b r o u g h t  s t r a i g h t  in t o  T B C  i n  i t s  
o r i g i n a l  f o r m a t ;  g r o u n d  c o o r d i n a t e s .   F r o m  t h i s ,  a  c o m m a - s e p a r a t e d  v a l u e s  ( c s v )  f i l e  i s  e x p o r t e d  
a n d  t h e n  b r o u g h t  s t r a i g h t  i n t o  A u t o C A D  C i v i l  3 D .   O f f i c e  w o r k  w a s  n e c e s s a r y  t o  g e n e r a t e  th e  
r e m a i n d e r  o f  c o r n e r s  n o t  c o l l e c t e d  i n  t h e  f i e l d ,  r e f e r r e d  t o  a s  c a l c u l a t e d  p o i n t s .  U s i n g  c o o r d i n a t e  
g e o m e t r y  ( C O G O ) ,  a l l  b o u n d a r i e s  o f  t h e  r e c o r d e d  s u r v e y  w e r e  d e t e r m i n e d .  C O G O ,  s i m p l y  
m e a n s  t h a t  y o u ’ r e  g e n e r a t i n g  l i n e s  b a s e d  o n  b e a r i n g s  a n d  d i s t a n c e s .  F i r s t ,  t h e  s u r v e y  w a s  v e r i f i e d  
t h a t  i t  d i d  i n d e e d  c l o s e ;  m e a n i n g  t h a t  a f t e r  y o u  u s e d  C O G O  t o  g e n e r a t e  a l l  t h e  b o u n d a r y  l i n e s ,  
t h a t  t h e  b e g i n n i n g  p o i n t  a n d  e n d i n g  p o i n t  a r e  t h e  s a m e .  A l l  p a r c e l s  u s e d  i n  t h i s  s t u d y  d i d  c l o s e .  
T h e  b o u n d a r y  l i n e s  t h a t  w e r e  g e n e r a t e d  b y  C O G O  f r o m  t h e  d e p o s i t e d  s u r v e y  w i l l  b e  h e r e  f o r t h  
r e f e r r e d  t o  a s  t h e  ‘ s u r v e y  b o u n d a r y ’ .   
 
O n c e  t h e  s u r v e y  b o u n d a r y  w a s  c r e a t e d ,  s i m p l e  r o t a t i o n  a n d  t r a n s l a t i o n  w a s  u s e d  t o  p l a c e  t h e  
p o l y g o n  i n  t h e  c o r r e c t  p o s i t i o n  b a s e d  o n  p o i n t s  f o u n d  i n  t h e  f i e l d  h e n c e  w h y  a  m i n i m u m  o f  t w o  
p o i n t s  w e r e  n e e d e d  p e r  s i t e .  I f  i n  t h e  c a s e  o f  t h r e e  p o i n t s ,  t h e  t h i r d  p o i n t  w a s  u s e d  a s  a  
m a t h e m a t i c a l  c h e c k  f o r  a c c u r a c y .   N e x t ,  a  c o m p a r i s o n  o f  t h e  s u r v e y  b o u n d a r y  w a s  m a d e  w i t h  t h e  
p o i n t s  c o l l e c t e d  i n  t h e  f i e l d .  I t  w a s  f o u n d  t h a t  a l l  p o i n t s  c o l l e c t e d  w e r e  w i t h i n  a n  a c c e p t a b l e  
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t o l e r a n c e  ( l e s s  t h a n  0 . 1 5  f e e t ) .   O n c e  t h e  p a r c e l  w a s  p r o p e r l y  c o m p a r e d  t o  t h e  s u r v e y  a n d  
d e t e r m i n e d  t o  m e e t  a c c e p t a b l e  e r r o r  t o l e r a n c e s ,  t h e  g r i d  c o o r d i n a t e s  w e r e  i n v e s t i g a t e d .  I t  i s  
n e c e s s a r y  t o  c h e c k  t h e  s u r v e y  t o  g r o u n d  c o o r d i n a t e s  t o  v e r i f y  t h e  a c c u r a c y  o f  t h e  s u r v e y  a n d  
p o i n t s  f o u n d  o n  t h e  g r o u n d .  
 
S u b s e q u e n t  t o  c h e c k i n g  t h e  q u a l i t y  o f  t h e  d e p o s i t e d  s u r v e y ,  d a t a  w a s  n e x t  e x p l o r e d  i n  G r i d .  
U s i n g  T B C ,  a  s i m p l e  p r o j e c t  c h a n g i n g  c a n  c h a n g e  o u r  c o o r d i n a t e  sy s t e m  f r o m  g r o u n d  ( m o d i f i e d  
g r i d ) ,  i n t o  g r i d .  T h i s  i s  a  s i m p l e  m a t h e m a t i c a l  p r o c e d u r e  t h a t  t h i s  p r o g r a m  c a n  i m p l e m e n t  i n  a  
s e a m l e s s  f a s h i o n .  N e w  p r o j e c t s  w e r e  g e n e r a t e d  f o r  a l l  s i t e s  a n d  c o n v e r t e d  i n t o  g r i d .  A f t e r  t h i s ,  
t h e  c o m b i n e d  s c a l e  f a c t o r  w a s  n o t e d  a n d  a  c s v  f i l e  w a s  e x p o r t e d  f o r  f u r t h e r  a n a l y s i s .  
 
U p o n  e x p o r t i n g  g r i d  c o o r d i n a t e s  f o r  a l l  s i t e s ,  d a t a  w a s  i m p o r t e d  in t o  C i v i l  3 D .  T h e  s u r v e y  
b o u n d a r i e s  w e r e  n o t  q u i t e  r e a d y  f o r  c o m p a r i s o n ;  t h e s e  p a r c e l s  n e e d e d  t o  b e  s c a l e d  b y  t h e  
c o m b i n e d  s c a l e  f a c t o r  s o  t h e y  c a n  b e  p r o p e r l y  p l a c e d  o n  g r i d .  O n c e  a l l  t h e  s u r v e y  b o u n d a r i e s  
h a v e  b e e n  s c a l e  b y  t h e i r  a p p r o p r i a t e  c o m b i n e d  s c a l e  f a c t o r  ( d i f f e r e n t  p e r  s i t e ) ,  t h e y  w e r e  t h e n  
r o t a t e d  a n d  t r a n s l a t e d  o n t o  t h e  g r i d  p o i n t s  t h a t  w e r e  b r o u g h t  i n t o  t h e  s o f t w a r e .  N e x t  t h e  s i t e s  
f r o m  B o u l d e r  C o u n t y  p a r c e l  s h a p e f i l e s  w e r e  t h e n  i m p o r t e d  i n t o  C i v i l  3 D  u s i n g  a  M a p  3 D  
f u n c t i o n .  A  s i m p l e  c o m p a r i s o n  o f  a l l  b o u n d a r y  c o r n e r s  w e r e  i n v e s t i g a t e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  
m a t h e m a t i c a l  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  s h a p e  f i l e  c o m p a r e d  t o  t h e  G P S  l o c a t e d  p o i n t s  o r  c a l c u l a t e d  
p o i n t s .  
 
A n a l y s i s :  
B e l o w  i s  a n  e x a m p l e  o f  w h a t  w a s  d o n e  o n  e a c h  s i t e .  T h e  s i t e  b e l o w  i s  p a r c e l  1  ( O a k ) .  




T h e  s u r v e y  b o u n d a r y  i s  i n  r e d ,  B o u l d e r  C o u n t y ’ s  p a r c e l  s h a p e f i l e  i s  i n  G r e e n ,  p o i n t s  l o c a t e d  a r e  
i n  b l u e .  















Parcel 1 Oak Street 
Land Survey 
Plat 2 Accurate 3.2 4.7 3.9 
Analyzed entire boundary (no 






Survey 8 Accurate 5.6 10.7 7.9 
Analysis is only boundary of all 
lots on north side of alley. 







Survey 1 Accurate 7.9 14.3 10.8 
 




Accurate 2.0 5.3 3.4 
Easterly line does not reflect jog 
which is shown on Condominium 
map. 
Parcel 5 Baseline Subdivision 4 Accurate 3.5 9.0 5.4 
Analysis is only boundary of 
subdivision. 




Accurate 1.8 10.6 5.6 
Small jog on south side that is not 
reflected on GIS 
 
Above is a table for each site reflecting the physical difference between Boulder County’s parcel shapefile corners verses points 
located at the time of this study. In instances where there was more than one parcel surveyed, the boundary of the entire parcel was 
investigated. 
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Q u a l i t y  A n a l y s i s  Q u a l i t y  C o n t r o l  ( Q A Q C ) :   
O n e  w a y  a c c u r a c y  w a s  v e r i f i e d  w a s  b y  c o m p a r i n g  th e  d a t a  c o l l e c t e d  to  t h e  s u r v e y  b o u n d a r y  
w h i l e  e v e r y t h i n g  w a s  i n  g r o u n d .  T h i s  v e r i f i e s  t h e  s u r v e y  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  f i n d i n g s  o n  t h e  
g r o u n d  a n d  t h a t  t w o  i n d e p e n d e n t  r e s o u r c e s  c o m e  t o  s i m i l a r  c o n c l u s i o n s .  C h e c k i n g  t h e  c l o s u r e  o f  
a l l  s u r v e y  b o u n d a r i e s  a l s o  a i d s  i n  v e r i f y i n g  t h a t  t h e  s u r v e y  p u b l i s h e d  d o e s n ’ t  c o n t a i n  o b v i o u s  
b l u n d e r s .  T h e  l a r g e s t  e r r o r  u s e d  b e t w e e n  m o n u m e n t s  a n d  s u r v e y  b o u n d a r y  w a s  l e s s  t h a n  f i f t e e n  
h u n d r e d t h s  ( 0 . 1 5 ’ ) .  R e a s o n s  f o r  t h i s  e r r o r  a r e  o u t l i n e d  i n  t h e  E r r o r s  S e c t i o n .  
 
E v e r y  d a y  t h e  r e s e a r c h e r  w a s  i n  t h e  f i e l d ,  N G S  m o n u m e n t s  w e r e  f o u n d  a n d  s h o t  i n .  O n c e  
i m p o r t e d  i n t o  T B C ,  a  p o i n t  w a s  g e n e r a t e d  a t  i t s  p u b l i s h e d  c o o r d i n a t e s  a n d  c o m p a r e d  t o  t h e  f i e l d  
c o o r d i n a t e s .  E r r o r s  b e t w e e n  p u b l i s h e d  d a t a  v e r s e s  c o l l e c t e d  d a t a  w a s  l e s s  t h a n  s i x  h u n d r e d t h s  
( 0 . 0 5 ’ ) .   U s i n g  t h e s e  t w o  i n d e p e n d e n t  m e t h o d s  a s  Q A Q C  v e r i f i e s  t h a t  t h e  d a t a  c o l l e c t e d  a c c u r a t e  
a n d  p r e c i s e .   
 
E r r o r s  
T h e r e  a r e  m a n y  s e v e r a l  s o u r c e s  f o r  e r r o r  i n  t h e  p a r c e l  s h a p e f i l e  p r o v i d e d  b y  B o u l d e r  C o u n t y .  
T h e i r  s h a p e f i l e  b e g a n  b a c k  i n  t h e  m i d  8 0 ’ s  ( B r a d d o c k )  a n d  h a s  p r o g r e s s i v e l y  i m p r o v e d  t h r o u g h  
t h e  y e a r s  d u e .  T h i s  s h a p e f i l e  w a s  p r i m a r i l y  b a s e d  o n  d i g i t i z i n g  o l d  t a x  m a p s  a n d  u s i n g  C O G O  t o  
g e n e r a t e  b o u n d a r i e s .  Y e a r s  l a t e r  t h e y  r e c e i v e d  g e o d e t i c  p o s i t i o n s  o n  a l l  s e c t i o n  c o r n e r s  p r o v i d e d  
b y  t h e  B L M .  T h e y  c o m p l e t e l y  r e v a m p e d  t h e i r  d a t a  t o  m a t c h  t h e  p r o v i d e d  d a t a .  L a t e r  
g e o r e f e r e n c e d  i m a g e r y  c a m e  t h r o u g h  a n d  t h e y  o n c e  a g a i n  d i d  a  c o m p l e t e  o v e r h a u l  o f  t h e i r  
s h a p e f i l e  t o  m a k e  i t  m o r e  a c c u r a t e .  D o  t o  t h e  i n t e r c o n n e c t e d n e s s  o f  t h e  p a r c e l s ,  i t ’ s  i m p o s s i b l e  t o  
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j u s t  w o r k  o n  o n e  p i e c e ,  t h e  e n t i r e  s e t  m u s t  b e  c o n s i d e r e d .  T o  m a k e  s u r e  p a r c e l s  c l o s e ,  o n  t h e  
s p o t ,  s t r e t c h i n g  a n d  s h r i n k i n g  t o o k  p l a c e  t o  v e r i f y  s o u n d  t o p o l o g y .  T h i s  f i l e  c o n t i n u e s  t o  b e c o m e  
m o r e  a c c u r a t e  a s  m o r e  d a t a  a n d  i t e r a t i o n s  t a k e  p l a c e .  
 
I n h e r e n t l y  s u r v e y s  d o n ’ t  a l w a y s  m a t c h  u p  p e r f e c t l y  w h e n  c o m p a r i n g  f i e l d  m e a s u r e m e n t s  t o  t h e  
p u b l i s h e d  s u r v e y .  T h i s  c o u l d  b e  d u e  t o  a c c e p t a b l e  e r r o r s  w i t h i n  t h e  p r o f e s s i o n  o r  p e r h a p s  e r r o r s  
m a d e  i n  t h e  f i e l d .  M o n u m e n t s  c a n  a l s o  m o v e  i n  t h e  f i e l d  e i t h e r  b y  m a n  o r  n a t u r a l  p r o c e s s e s  
( f r e e z e / t h a w  c y c l e  f o r  e x a m p l e ) .   
 
E r r o r  a l s o  e x i s t s  i n  t h e  G P S  s e t  u p .  T h o u g h  i t  i s  i n c r e d i b l y  a c c u r a t e  ( l e s s  t h a n  0 . 1 0 ,  c h e c k e d  i n t o  
N G S  p o i n t s  w i t h i n  0 . 0 5 ’ ) ,  t h e  s i g n a l  c a n  b o u n c e  o f f  o f  b u i l d i n g s  o r  t r e e s ,  a t m o s p h e r i c  c o n d i t i o n s  
c o u l d  b e c o m e  a d v e r s e ,  o r  s a t e l l i t e  g e o m e t r y  c o u l d  b e c o m e  u n f a v o r a b l e .  I n  t h e  f i e l d ,  p r e c a u t i o n s  
w e r e  m a d e  t o  e n s u r e  q u a l i t y  d a t a .  
 
C o n c l u s i o n :  
T h i s  s t u d y  s h o w s  B o u l d e r  C o u n t y ’ s  P a r c e l  M a p p i n g  i s n ’ t  a s  a c c u r a t e  a s  t h e i r  o f f i c e  p r e d i c t e d . 
T h e  i m p o r t a n c e  o f  t h i s  s t u d y  i s  t o  s h o w  t h e  i m p o r t a n c e  o f  f i e l d  v e r i f i c a t i o n  f o r  Q A Q C .  I t ’ s  
n e a r l y  i m p o s s i b l e  t o  c l a i m  c e r t a i n  a c c u r a c i e s  w i t h o u t  a n y  a c t u a l  f i e l d  m e a s u r e m e n t s .  B o u l d e r  
C o u n t y  h a s  o n e  o f  t h e  m o r e  s o p h i s t i c a t e d  o n l i n e  G I S  s y s t e m s  h o w e v e r  t h a t  d o e s n ’ t  c h a n g e  t h e  
f a c t  t h a t  t h e i r  d a t a  i s n ’ t  t h a t  a c c u r a t e .  T h e y  b e l i e v e d  t h a t  t h e i r  p a r c e l  s h a p e f i l e s  i n  t h e  f l a t  r e g i o n s  
o f  B o u l d e r  C o u n t y  w e r e  w i t h i n  s i x  ( 6 )  f e e t .  M y  f i n d i n g s  i n d i c a t e d  e r r o r s  o v e r  t w i c e  t h a t  
s p e c u l a t e d  a m o u n t ,  w i t h  o n e  p r o p e r t y  c o r n e r  a t  1 4 . 3  f e e t  o f f .   T h i s  i s  a  f a s c i n a t i n g  f i n d i n g  a n d  
h e l p s  g i v e  a u t h o r i t y  t o  s u r v e y o r s  f o r  w h a t  t h e y  d o .  A l t h o u g h  m y  r e s e a r c h  q u e s t i o n  w a s  r e g a r d i n g  
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m a t h e m a t i c a l  d i f f e r e n c e s ,  t h e  p r i m a r y  i n q u i r y  c a n ’ t  b e  a n s w e r e d  r i g h t  a w a y .  T h i s  q u e s t i o n  i s  
‘ W h a t ’ s  g o i n g  t o  h a p p e n  t o  t h e  o l d  p r a c t i c e  o f  L a n d  S u r v e y i n g ? ’  A s  t h e  a c c u r a c y  o f  G I S  
c a d a s t r a l  m a p p i n g  g e t s  b e t t e r ,  h o w  w i l l  t h i s  a f f e c t  t h e  p r o f e s s i o n  o f  L a n d  S u r v e y i n g ?  A s  
i n d i c a t e d  i n  t h e  i n t r o d u c t i o n , h i s t o r y  s h o w s  u s  t h a t  a c c u r a c y  w i l l  c o n t i n u e  t o  i n c r e a s e  a s  t i m e  
p a s s e s .   O n e  c o u l d  l o g i c a l l y  d e d u c e  t h a t  a l l  C o u n t y  G I S  p a r c e l  m a p s  c o u l d  o n e  d a y  b e  t o  a  
s u r v e y - g r a d e  a c c u r a c y .  I f  t h i s  s p e c u l a t i o n  r e g a r d i n g  G I S  a n d  a c c u r a c y  i s  t r u e ,  w h a t  w i l l  h a p p e n  
t o  o n e  o f  t h e  w o r l d ’ s  o l d e s t  p r o f e s s i o n s ?  W i l l  t h e s e  t w o  i n d u s t r i e s  e n d  u p  m e r g i n g  t o g e t h e r ?   
W i l l  t h i s  a n c i e n t  p r o f e s s i o n  s i m p l y  d i e  o u t  a s  m a n y  s u s p e c t s ?    
 
I t  i s  i m p o r t a n t  f o r  b o t h  i n d u s t r i e s  t o  h a v e  a n  a n a l y s i s  s h o w n  i n  t h i s  s t u d y  s o  f u t u r e  r e s e a r c h e r s  
a r e  h a v e  a  b a s e l i n e  f o r  t h e  f o r t h c o m i n g  s t u d i e s .  I t ’ s  p o s s i b l e  t h a t  u p c o m i n g  r e s e a r c h e r s  c o u l d  
p r o v i d e  a  d e v e l o p m e n t a l  d e s i g n  ( t i m e - s e r i e s )  e x p e r i m e n t  t o  v i e w  a l t e r n a t e  t r e n d s  a n d  p r o v i d e  
s t a t i s t i c a l  p r e d i c t o r s .  T h i s  i n v e s t i g a t i o n  w o u l d  c e r t a i n l y  a n s w e r  s o m e  q u e s t i o n s  r e g a r d i n g  
p r e v i o u s l y  m e n t i o n e d  v a r i a b l e s  f o r  t h e s e  t w o  i n d u s t r i e s  b u t  m o r e  i m p o r t a n t l y ,  i t  h a s  a  g r e a t  
p o t e n t i a l  p r o v o k e  m o r e  i n q u i r i e s  r e g a r d i n g  w h a t  t h e  f u t u r e  w i l l  h o l d  f o r  t h e s e  t w o  p r o f e s s i o n s .    
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L i s t  o f  A b b r e v i a t i o n s :  
 
A L T A / A C S M   A m e r i c a n  L a n d  T i t l e  A s s o c i a t i o n / A m e r i c a n  C o n g r e s s  o n  S u r v e y i n g  a n d  
M a p p i n g  
C R S  C o l o r a d o  R e v i s e d  S t a t u t e s  
C O R S  C o n t i n u i n g  O p e r a t i n g  R e f e r e n c e  S t a t i o n  
D B M S  D a t a b a s e  M a n a g e m e n t  S y s t e m  
H A R N  H i g h  A c c u r a c y  R e f e r e n c e  N e t w o r k  
F G D C  F e d e r a l  G e o g r a p h i c  D a t a  C o m m i t t e e  
G L O N A S S  G l o b a l  N a v i g a t i o n  S a t e l l i t e  S y s t e m  ( R u s s i a n  S a t e l l i t e  c o n s t e l l a t i o n )   
G P S  G l o b a l  P o s i t i o n i n g  S y s t e m  
G I S   G e o g r a p h i c  I n f o r m a t i o n  S y s t e m  
G N S S  G l o b a l  N a v i g a t i o n  S a t e l l i t e  S y s t e m  ( U S  S a t e l l i t e  C o n s t e l l a t i o n )  
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